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(57) Abstract: The invention concerns an antenna (1) consisting of a first strip (3) whereof the length (LI) is tuned at a high fre- 
quency (f h ) and a second strip (4), extending the first of length (L2). The sum of lengths Ll and L2 results into an antenna whereof the 
length L3 is tuned al a low frequency (f b ). A resonant circuit (5) comprising an inductance (6), connected in parallel on a capacitor 
(7) is located between the first and second strips (3, 4). The values of said components are selected so as to cause the resonant circuit 
to resonate on the high frequency (f h ). When the high frequency is active, the length of the antenna is reduced to that (LI) of the 
first strip. When the low frequency is active, the length of the antenna extends to the sum (L3) of the lengths provided by the first 
and second strips. The inductance (6) is a narrow strip substantially rectilinear formed integrally with at least (3) one of said strips 
linked to soid strip (8) by one of its ends. 
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(57) Abrege : L* antenne (1) est constituee (Tun premier ruban (3) doni la longueur (LI) est accordee a une frequence haute (f b ) et 
d'un second ruban (4), faisant suite au premier de longueur (L2). De la somme des longueurs LI et L2 resulie une antenne dont la 
longueur L3 est accordee a une frequence basse (f b ). Un circuit resonant (5) comprenant une inductance (6), branchee en parallele 
sur un condensateur (7) se trouve silue entre les premier et second rubans (3. 4). Les valeurs de ces composams sont choisies de 
facon a faire resonner le circuit resonant sur la frequence haute (f h ). Lorsque la frequence haute est active, la longueur de I' antenne 
se reduit a celle (LI) du premier ruban. Lorsque la frequence basse est active, la longueur de 1' antenne s'dtend a la somme (L3) 
des longueurs presentees par les premier et second rubans. L* inductance (6) est unc bande euoite sensiblemeni recti lignc formec 
inufgralement avec au moins un (3) desdits rubans et liee a ce ruban par Tune (8) de ses extremiteY 
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ANTENNE MULTIFREQUENCE POUR 
INSTRUMENT DE PETIT VOLUME 

La presente invention est relative a une antenne de forme allongee pour 
instrument de petit volume, notamment une montre-telephone, susceptible de recevoir 
et d'emettre des messages radiodiffuses sur au moins deux frequences de valeurs 
haute et basse, cette antenne etant constitute, a partir d'un point d'alimentation, d'un 
5 premier element radiant dont la longueur est accordee sur la frequence haute et d'au 
moins un second element radiant, faisant suite au premier, la longueur de ce second 
element ajoutee a celle du premier presentant une longueur totale accordee sur la 
frequence basse, les premier et second elements radiants etant relies ensemble par 
un circuit resonant dont la frequence de resonance est choisie pour limiter la longueur 
10 de I'antenne a son premier element quand la frequence haute est active et pour 
utiliser la longueur totale de I'antenne quand la frequence basse est active. 

Une antenne repondant a la definition generique ci-dessus est connue de I'etat 
de la technique. Elle est decrite notamment a la page 17-6 de "ARRL Handbook, 
1989" et illustree a la figure 1 accompagnant la presente description. Un autre 
15 exemple d'une telle antenne est par exemple decrit dans le brevet U.S. 2,282,292. II 
s'agit d'une antenne dipole alimentee par un feeder 25. A partir du point d'alimentation 
2, chaque brin de I'antenne comporte un premier element radiant 3, puis un circuit 
resonant 5 et enfin un second element radiant 4. L'antenne est prevue pour etre 
accordee sur deux frequences differentes, par exemple 28 et 21 MHz. La longueur L1 
20 du premier element radiant 3 est adaptee a la frequence de 28 MHz (ou plus . 

exactement au quart de la longueur d'onde de cette frequence). La longueur L2 du 
second element radiant 4 ajoutee a la longueur L1 du premier element conduit a un 
element radiant de longueur L3 adapte a la frequence de 21 MHz (ou comme plus 
haut au quart de la longueur d'onde de cette frequence). Le circuit resonant 5 est un 
25 circuit oscillant comportant une bobine 6 et un condensateur 7 branches en parallele. 
Les valeurs de ces composants sont choisis pour resonner a 28 MHz. Comme 
('impedance du circuit resonant est maximum a cette frequence, ce circuit resonant 
va servir de bouchon a ladite frequence et limiter ainsi la longueur du brin au premier 
element radiant 3. Par contre a 21 MHz, le circuit resonant presente une tres faible 
30 impedance, de sorte que la longueur totale du brin est utilisee. Ainsi par des moyens 
relativement simples est-on parvenu a faire resonner un trongon L1 ou i'ensemble L3 
de l'antenne. 

Aux frequences considerees ci-dessus (domaine des ondes courtes) l'antenne 
est confectionnee au moyen de tubes formant les elements radiants 3 et 4, ces tubes 
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etant reunis par un manchon contenant ie circuit resonant 5 realise au moyen de 
composants discrets soit une bobine ou inductance 6 et un condensateur 7. 

Les frequences mises en ceuvre dans les instruments de petit volume, par 
exernple un telephone mobile ou encore une montre-teiephone sont beaucoup plus 
5 elevees que celles evoquees ci-dessus. Si le principe de I'adaptation de I'antenne a 
au moins deux frequences differentes peut rester ie meme que celui decrit plus haut, 
la technique utilisee pour ces courtes longueurs d'onde devra etre adaptee a I'antenne 
mise en oeuvre. Cette antenne doit pouvoir fonctionner au moins sur les frequences 
officielles norrnalisees par exempie par le systeme GSM (Groupe Special Mobile) qui 
10 prevoit une frequence haute f h egale a 1,9 GHz et une frequence basse f b egale a 
900 MHz. 

C'est I'idee de la presente invention de proposer une antenne susceptible de 
s'adapter au moins aux frequences mentionnees. Dans ce but, outre qu'elle satisfait a 
la definition donnee au premier paragraphe de cette description, I'antenne est 

15 caracterisee en ce que les premier et second elements radiants presentent chacun un 
ruban conducteur de forme substantiellement rectangulaire et en ce que le circuit 
resonant comporte la combinaison d'une inductance et d'un condensateur, ladite 
inductance etant une bande etroite sensiblement rectiiigne formee integralement avec 
au moins un desdits rubans et liee a ce ruban par Tune de ses extremites. 

20 On notera que le document EP 0 470 797 decrite une antenne susceptible de 

s'adapter a plusieurs frequences. Toutes les realisations envisagees dans ce 
document font neanmoins appel a des inductances formees de composants discrets 
qui doivent done etre soudees par leurs extremites aux divers elements radiants de 
I'antenne. 

25 On notera en outre que le document WO 99/03168 decrit une antenne 

compacte susceptible de s'adapter au moins a une frequence basse et une frequence 
haute, cette antenne etant notamment destinee a equiper des appareils de telephonie 
mobile. Selon un mode de realisation decrit en reference a la figure 1 de ce 
document, I'antenne presente deux elements radiants relies ensemble par un circuit 

30 resonant pouvant etre represents schematiquement comme la mise en parallele d'un 
condensateur et d'une inductance. II est propose de realiser ce circuit resonant et 
notamment I'inductance sous la forme d'un ruban imprime relativement large ayant la 
forme d'un meandre. La valeur de capacite du circuit resonant est determinee ici par 
la capacite parasite presente entre les « spires » ou meandres de I'inductance. 

35 Un inconvenient de cette solution reside dans le fait que I'ajustement de la 

frequence de resonance du circuit resonant est difficile a effectuer. En effet, si Ton 
desire modifier la valeur d'inductance du circuit resonant, il est necessaire de modifier 
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la largeur et/ou la longueur du meandre. En effectuant une telle operation, on affecte 
par la meme occasion la valeur de la capacite parasite du circuit resonant. 

La solution selon la presente invention presente I'avantage de pouvoir ajuster 
aisement la frequence de resonance du circuit resonant en agissant independamment 
5 sur la valeur de i'inductance ou sur la valeur du condensateur. En particulier, 

I'inductance formee d : une piste etroite sensiblement rectiligne n'affecte sensiblement 
pas la valeur de capacite du circuit resonant. En outre, une piste etroite pour 
I'inductance presente I'avantage d'une inductivite plus elevee a dimension egale par 
rapport a la solution envisagee dans le document WO 99/03168. 
10 Les caracteristiques et avantages de I'invention vont ressortir maintenant de la 

description qui va suivre, faite en regard du dessin annexe et donnant a litre explicatif, 
mais nullement limitatif, plusieurs formes avantageuses de realisation de I'invention, 
dessin dans lequel : 

- la figure 1 est un schema explicitant une antenne bifrequence executee selon 
15 un art anterieur, 

- la figure 2 montre un premier mode de realisation de I'antenne selon 
{'invention, cette antenne 6tant autoporteuse, 

- la figure 3 illustre un deuxieme mode de realisation de I'antenne selon 
I'invention, cette antenne etant autoporteuse et integree par exemple a une montre- 

20 telephone, 

- la figure 4 montre un troisieme mode de realisation de I'antenne selon 
I'invention, cette antenne faisant partie integrante d'un circuit imprime, 

la figure 5 montre un quatrieme mode de realisation de I'antenne selon 
I'invention, 

25 - la figure 6 est une coupe selon la ligne VI-VI visible sur la figure 5, 

- la figure 7 montre un cinquieme mode de realisation de I'antenne selon 
I'invention, cette execution etant une variante de I'antenne montee en figure 5, 

- la figure 8 et une coupe selon la ligne Vlll-Vlll visible sur la figure 7, 

- la figure 9 montre un sixieme mode de realisation de i'antenne de I'invention, 
30 - la figure 10 est une vue en plan de I'antenne de I'invention, vue sur laquelle 

sont tracees les courbes de niveau de la composante electrique du champ 
electromagnetique quand I'antenne travaille a la frequence basse f b , et 

- ia figure 1 1 est une vue en plan de I'antenne de I'invention, vue sur laquelle 
sont tracees les courbes de niveau de la composante electrique du champ 

35 electromagnetique quand I'antenne travaille a la frequence haute f h . 

Comme on peut le voir sur les figures 2 a 9, I'antenne 1 en question presente 
une forme allongee. Elle est destinee a un instrument de petit volume, notamment a 
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un telephone loge dans une montre, ce telephone etant susceptible de recevoir et 
d'emettre des messages radiodiffuses. L'antenne 1 est en outre capable de travailler 
sur au moins deux frequences de valeurs haute f h et basse f b et est constitute, a 
partir d'un point d'alimentation 2, d'un premier element radiant 3 dont la longueur L1 
5 est accordee sur la frequence haute f h et d'au moins un second element radiant 4 qui 
fait suite au premier, la longueur L2 de ce second element 4 ajoutee a celle du 
premier presentant une longueur totale L3 accordee sur la frequence basse f b . Les 
memes figures 2 a 9 montrent que les premier et second elements radiants 3 et 4 
sont relies ensemble par un circuit resonant 5. La frequence de resonance f r de ce 

10 circuit resonant 5 est choisie pour limiter la longueur de l'antenne 1 a son premier 
element radiant 3 quand la frequence haute f h est active et pour utiliser la longueur 
totale L3 de l'antenne quand la frequence basse f D est active. 

Ceci etant, et comme le montrent encore les figures 2 a 9, I'invention est 
remarquabie d'abord en ce que les premier et second elements radiants 3 et 4 

15 presentent chacun un ruban conducteur de forme sensiblement rectangulaire, ces 

rubans etant places Tun a la suite de I'autre. Ensuite linvention est remarquabie par le 
fait que le circuit resonant 5 comporte la combinaison d'une inductance 6 et d'un 
condensateur 7, 7' cette inductance 6 etant une bande etroite sensiblement rectiligne 
formee integralement avec au moins Tun desdits rubans et liee a ce ruban par Tune de 

20 ses extremites 8, 8'. A ce sujet toutes les figures 2 a 9 montrent que I'extremite 8 de 
I'inductance 6 est iiee au ruban 3 et que I'inductance 6 est formee integralement avec 
Tun des rubans, en ('occurrence avec le ruban 3. 

La base constituant I'invention ayant ete exposee ci-dessus, on va passer en 
revue maintenant differents modes d'execution en utilisant Tune apres I'autre les 

25 figures annexees a cette description. 

Les figures 2 a 8 montrent que I'inductance 6-et le condensateur 7, T sont 
connectes en paralleie. Dans ces conditions, on comprendra que la valeur de chacun 
de ces composants sera choisie pour que le circuit resonant presente une frequence 
de resonance f r substantiellement egale a la frequence haute f h de fonctionnement de 

30 l'antenne. En effet, comme deja evoque dans le preambule de cette description, 

I'impedance du circuit resonant presente alors un maximum lors de la resonance et si 
le circuit resonant est accorde a la frequence haute f h , il representee comme un 
bouchon ou une barriere ne laissant pas passer ladite frequence haute. Comme le 
premier element radiant 3 comporte une longueur accordee a cette frequence haute, 

35 l'antenne sera limitee a ce premier element radiant ou premier ruban 3 si la frequence 
haute est active. Contrairement a cela, si c'est la frequence basse qui est active pour 
emettre ou recevoir les messages, le circuit resonant 5 va presenter a cette frequence 
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une impedance minimum, laissant passer ladite frequence basse. Comme la somme 
des longueurs L1 et L2 des rubans 3 et 4 est accordee a la frequence basse f b> 
I'antenne sera adaptee a cette frequence sur la totalite de sa longueur L3. 

La figure 2 illustre un premier mode d'execution de I'invention. Les premier et 
5 second rubans 3 et 4 sont autoporteurs et ne reposent done sur aucun substrat, bien 
que des moyens de fixation 9 sont prevus pour attacher I'antenne a instrument dans 
lequel elle est implantee. Ceci suppose naturellement que les rubans presenters une 
certaine epaisseur pour assurer une certaine rigidite mecanique a tout I'ensemble. 
Dans ce mode d'execution, I'inductance 6 est une bande etroite sensiblement 
10 rectiligne reliee par sa premiere extremite 8 au premier ruban 3 et par sa seconde 
extremite 8' au second ruban 4. Ici I'inductance 6 est formee integralement avec les 
deux rubans 3 et 4. On comprendra que I'ensemble rubans 3 et 4 et inductance 6 peut 
etre fabrique en une seule operation par simple etampage ce qui simplifie 
enormement I'execution de I'antenne. Le condensateur 7 par contre est un composant 
15 discret, execute separement des rubans constituant I'antenne et presentant des 
premiere et seconde bornes 10 et 10' soudees respectivement sur les premier et 
second rubans 3 et 4. L'antenne est aiimentee par un fil (non represents) soude dans 
un passage 2 pratique dans le premier ruban 3. 

A propos de la figure 2, on peut donner les valeurs pratiques de construction 
20 suivantes au cas ou f b = 900 MHz et f h = 1 ,9 GHz. La longueur L1 du premier ruban 3 
est egale a 3,4 cm (equivalent au quart de la longueur d'onde de f h ). La longueur L3 
(correspondant au quart de la longueur d'onde de f b ) est de 8,3 cm, d'ou Ton deduit la 
longueur L2 = 4,9 cm. On observera ici que les valeurs donnees sont theoriques etant 
donne qu'elles sont infiuencees par certains facteurs, notamment par la largeur des 
25 rubans ainsi que par I'espace existant entre ces rubans. Comme la position du circuit 
resonant 5 determine f hl la longueur additionnelle L2 permet d'ajuster f b . On peut done 
assez facilement ajuster les deux frequences individuellement. Une fois fixee la 
position du circuit resonant 5, on peut ajuster finalement f h en reglant la valeur du 
condensateur 7. 

30 En ce qui concerne les valeurs a donner a I'inductance 6 et au condensateur 7, 

on appliquera la formule f h = l/l/r^LC . Pour f h = 1 f 9 MHZ, la formule est satisfaite si 
C = 0,7 pF et L = 10 nHy. L'inductance 6 est ici une bande etroite dont la valeur vaut 
environ 10 nHy par cm. Dans I'exemple pris ici, I'espace entre les rubans 3 et 4 est 
done de 1 cm. 

35 La figure 3 illustre un deuxieme mode d'execution de I'invention. On retrouve 

ici des premier et second rubans 3 et 4 qui sont autoporteurs et sont separes par une 
inductance 5 et un composant discret formant le condensateur 7. Ici par contre 
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I'antenne est enroulee autour d'un bottler 26 abritant les circuits electroniques 
necessaires au fonctionnement de Instrument. On reviendra plus bas sur cette 
execution car elle comporte d'autres particulates utiles a signaler. 

La figure 4 montre un troisieme mode d'execution de I'invention. Par rapport au 
5 premier et au deuxieme mode, ce troisieme mode est caracterise en ce que les 

premier et second rubans 3 et 4 reposent sur un substrat isolant 11 , par exemple du 
Kapton (marque deposee) pour former un circuit imprime. L'inductance 6 est une piste 
etroite imprimee sur le substrat 1 1 . Elle est reliee par sa premiere extremite 8 au 
premier ruban 3 et par sa seconde extremite 8' au second ruban 4. Elle fait done 
10 partie integrante des rubans 3 et 4. Pour constituer le circuit resonant 5, le 
condensateur 7, T associe a l'inductance 6 peut prendre differentes formes. 

Une premiere forme de condensateur est illustree a la figure 4. Ce 
condensateur comporte en realite deux condensateurs 7 et T situes de part et d'autre 
de l'inductance 6. Ces deux condensateurs sont branches en parallele et conferent 
15 une symetrie a I'ensemble du circuit resonant. Cette symetrie est generalement 

souhaitable et sera preferee a un montage non symetrique comme on peut le voir a la 
figure 2. Le condensateur 7, T comprend une premiere armature 12, 12' imprimee sur 
le substrat 11 et reliee au premier ruban 3. II comprend encore une seconde armature 
13, 13' egalement imprimee sur le substrat 11 et reliee au second ruban 4. Comme la 
20 figure 4 le montre bien, chacune de ces premiere et seconde armatures presente la 
forme d'un peigne dont les dents s'interpenetrent sans se toucher. La capacite est ici 
creee dans I'espace existant entre les dents. On parlera aussi d'une capacite 
interdigitee. Par ailleurs, le premier ruban 3 est alimente par un conducteur (non 
represente) soude au point d'alimentation 2. 
25 Ce troisieme mode d'execution illustre par la figure 4 montre comment, selon 

Tinvention, une antenne bifrequence peut etre realisee simplement et surtout 
economiquement. Cette antenne est en effet entierement realisee dans un seul circuit 
imprime, le gravage chimique bien connu realisant d'un seul coup les rubans 3 et 4, 
l'inductance 6 et le condensateur 7, 7'. Cette antenne peut done etre produite a un 
30 cout extremement bas puisque aucun composant discret n'est necessaire pour creer 
le circuit resonant 5. 

Une deuxieme forme de condensateur associe a une inductance imprimee 6 
est montree aux figures 5 et 6, la figure 5 etant une vue en plan de I'antenne et la 
figure 6 une coupe selon la ligne VI-VI de la figure 5. Ces figures 5 et 6 explicitent un 
35 quatrieme mode d'execution de I'invention. Le condensateur comporte la mise en 
parallele de deux condensateurs 7 et 7' situes de part et d'autre de l'inductance 6 et 
formes chacun d'un composant discret presentant une premiere borne 14 et 14' 
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soudee sur le premier ruban 3 et une seconde borne 15 et 15* soudee sur le second 
ruban 4. Ce quatrieme mode d'execution presente une autre particularite dont II sera 
question plus bas. 

Une troisieme forme de condensateur associe a une inductance imprimee est 
5 montree aux figures 7 et 8, la figure 7 etant une vue en plan de I'antenne et la figure 8 
une coupe selon la ligne Vlli-VIII de ia figure 7. Ces figures 7 et 8 explicitent un 
cinquieme mode d'execution de I'invention. Le condensateur comporte la mise en 
parallele de deux condensateurs 7 et T situes de part et d'autre de I'inductance 6. Le 
condensateur 7 comporte a son tour la mise en serie de premier et second 

10 condensateurs 16 et 17 comprenant chacun une armature commune 18 imprimee 
sous le substrat isolant 11, cette armature 18 s'etendant partiellement, d'une part 
sous le premier ruban 3 pour former le premier condensateur 16 et d'autre part sous 
le second ruban 4 pour former le second condensateur 17. Le condensateur T 
comporte egalement la mise en serie de premier et second condensateurs 16' et 17' 

1 5 comprenant chacun une armature commune 1 8' imprimee sous le substrat isolant 1 1 ; 
cette armature 18' s'etendant partiellement, d'une part sous le premier ruban 3 pour 
former le premier condensateur 16* et d'autre part sous le second ruban 4 pour former 
le second condensateur 18'. Dans cette execution, on comprend que le substrat 1 1 
sert de dielectrique a chacun des condensateurs mentionnes. Ce cinquieme mode 

20 d'execution est presque aussi economique que celui decrit a propos de la figure 4, 
puisque toute I'antenne 1 et le circuit resonant 5 peuvent etre realises par gravage 
chimique d'un circuit imprime double face et cela sans apport de composants discrets 
soudes sur les rubans. 

On a mentionne ci-dessus, a propos des deuxieme (figure 3) et quatrieme 

25 (figure 6) modes d'execution, que ces modes presentent une particularite qu'il 

convient de decrire maintenant. En effet, dans ces executions particulieres, on voit 
que les premier et second rubans 3 et 4 sont disposes a une distance determinee A 
d'un plan de masse 19, que la partie initiate 20 du premier ruban 3 est court-circuitee 
a ce plan par un pont 27 et que la partie finale 21 du second ruban 4 est laissee libre. 

30 Dans la figure 3, le plan de masse 19 est assimile au boitier 26 qui est metallique. 
Comme le montrent les figures 3 et 6, ('alimentation de I'antenne est assuree par un 
cable coaxial 28 qui comprend un conducteur interne 29 isole du plan de masse 19 et 
connects au point d'alimentation 2 du premier ruban 3, ce point d'alimentation etant 
distant du pont 27 court-circuitant ledit premier ruban 3 et ledit plan de masse 19. Le 

35 cable coaxial comporte encore un conducteur ou blindage 30 connecte au plan de 
masse 19. En figure 3. la distance A entre les rubans 3 et A et le plan de masse 19 
est maintenue par le fait que les rubans sont autoporteurs et done suffisamment 



Page: 9 



WO 01/69716 




7CH01/00119 



rigides pour assurer cette distance. En figure 6, ia distance A est maintenue par une 
mousse 31 collee sur le substrat 1 1 et sur le plan de masse 19. 

Une antenne telle que montree en figure 6, mais n'etant adaptee qu'a une 
seule frequence et ne possedant en consequence qu'un seul ruban conducteur est 
5 connue sous la denomination angio-saxonne "Planar Inverted-F Antenna" ou PIFA. 
Une analyse detaillee de la structure PIFA peut etre trouvee dans le document 
"Analysis, Design and Measurement of small and Low-Profile Antennas", Artech 
House, Norwood, MA, 1992, Ch. 5, pages 161-180, Kazuhiro Hirasawa et Misao 
Haneishi. Uantenne illustree en figure 3 est une variante de I'antenne PIFA permettant 

10 {'adaptation de ladite antenne a un boTtier faisant partie integrante du plan de masse, 
ce boTtier comprenant au moins un couvercle, un fond et une paroi laterale en regard 
de laquelle est dispose le ruban unique. Cette variante a fait I'objet d'une demande de 
brevet europeen No 99120230.0 deposee le 1 1 octobre 1999 au nom du meme 
demandeurque celui de la presente invention. 

15 Ce qui precede a ete expose pour montrer que I'antenne multifrequence de la 

presente invention peut etre appliquee tant a une antenne PIFA qu'a une antenne se 
trouvant sans reference a un plan de masse immediat, comme cela est illustre en 
figure 2 ou en figure 4 par exemple. 

La figure 9 rnontre un sixieme mode d'execution de I'invention. Ce mode fait 

20 partie de la seconde categorie d'antenne, evoquee plus haut ou I'inductance 6 et le 
condensateur 7 sont connectes en serie. On comprendra que la valeur de chacun de 
ces composants sera choisie pour presenter une frequence de resonance f r 
substantiellement egale a la frequence basse f b de fonctionnement de I'antenne. En 
effet, le circuit resonant 5 presente ici une impedance minimum a la resonance. II 

25 s'ensuit que lorsque la frequence basse f b est active, le circuit resonant 5 n'oppose 
aucune resistance a cette frequence. La longueur du ruban 4 s'ajoute alors a la 
longueur du ruban 3 et I'antenne est adaptee a la frequence basse f 3 . Par conire, si 
c'est la frequence haute f h qui est active, seul le ruban 3, adapte a f h: sera utilise 
puisqu'a la frequence haute, le circuit resonant presente une tres haute impedance 

30 empechant la propagation de f h au-dela du premier ruban 3. 

La figure 9 montre un exemple pratique de construction de I'antenne avec un 
circuit resonant 5 comportant la mise en serie d'une inductance 6 et d'un 
condensateur 7. Les premier et second rubans 3 et 4 reposent sur un substrat isolant 
1 1 pour former un circuit imprime. L'inductance 6 est une piste etroite imprimee sur le 

35 substrat et reliee par sa premiere extremite 8 au premier ruban 3. La seconde 
extremite 8' de l'inductance 6 est reliee a une premiere armature 12 d'un 
condensateur 7 alors qu'une seconde armature 13 du meme condensateur 7 est 
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reiiee au second ruban 4. On voit que les premiere et seconde armatures 12 et 13 
presentent la forme d'un peigne dont les dents s'interpenetrent sans se toucher. La 
meme remarque peut etre faite ici que ceile exprimee a propos de la figure 4. En 
effet, les rubans 3 et 4 ainsi que le circuit resonant 5 sont imprimes sur un substrat 1 1 
5 sans apport de composants exterieurs. On a done affaire a une antenne tres bon 
marche realisee par simple attaque chimique d'un circuit imprime. 

Les figures 10 et 1 1 sont des vues en plan de l'antenne selon Pinveniion 
dessinee sur une longueur X de ± 50 mm et sur une largeur Y de ± 10 mm. Ces 
figures montrent les courbes de niveau, exprimees en dB, de la composante 

10 electrique Ez du champ electromagn^tique perpendiculaire au plan de I'antenne et 
mesuree a proximite de ce plan. Le circuit resonant 5 est un circuit oscillant 
comportant la mise en paralleie d'une inductance 6 et d'un condensateur 7 comme 
cela a ete decrit plus haut. II resonne a la frequence haute f h . L'antenne est cornposee 
du premier ruban 3 et du second ruban 4. Ces rubans etant separes par le circuit 

15 resonant 5 place a x = + 10 mm. La figure 10 montre le comportement de l'antenne 1 
quand la frequence basse f b est active. L'antenne est utilisee sur une grande partie de 
sa longueur et ignore la presence du circuit resonant dont Timpedance est tres basse. 
La figure 11 montre le comportement de l'antenne 1 quand la frequence haute f h est 
utilisee. L'antenne est utilisee sur sa partie gauche, qui est I'endroit du premier ruban 

20 3. Le circuit resonant 5 bloque le passage du signal vers la droite ou ce signal 
apparaTt comme tres faible (de - 12 a - 24 dB). 

Tous les modes d'execution de l'antenne decrits plus haut sont adaptes a une 
antenne bifrequence. II est clair que ['invention n'est pas limitee a I'utiiisation de deux 
frequences. Par exemple si une troisieme frequence supplemental, encore plus 

25 basse que celle designee ci-.dessus par f b , doit etre rayonnee par I'antenne, on 

comprendra qu'il suffit de disposer, apres le second ruban 4, un troisieme ruban et un 
second circuit resonant entre le second et le troisieme ruban. La longueur de ce 
troisieme ruban sera choisie pour qu'additionnee a la longueur des deux premiers, la 
longueur totale de l'antenne soit accordee a la nouvelle frequence plus basse. Dans 

30 ce cas, la frequence de resonance du second circuit resonant sera choisie a f b . 
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R FVF N D 1 CATIONS 

1 . Antenne (1 ) de forme allongee pour instrument de petit volume, 
notamment une montre-telephone, susceptible de recevoir et d'em.ettre des messages 
radiodiffuses sur au moins deux frequences de valeurs haute (f h ) et basse (f b ), cette 
antenne etant constitute, a partir d'un point d'alimentation (2), d'un premier element 

5 radiant (3) dont la longueur (L1 ) est accordee sur la frequence haute (f n ) et d'au moins 
un second element radiant (4), faisant suite au premier (3), la longueur (L2) de ce 
second element ajoutee a celle du premier presentant une longueur (L3) totale 
accordee sur la frequence basse (f b ), les premier et second elements radiants etant 
relies ensemble par un circuit resonant (5) dont ia frequence de resonance (f r ) est 

10 choisie pour limiter la longueur de I'antenne a son premier element (3) quand la 
frequence haute (f h ) est active et pour utiliser la longueur totale (L3) de I'antenne 
quand la frequence (f b ) basse est active, 

caracterisee par le fait que les premier (3) et second (4) elements radiants 
presentent chacun un ruban conducteur de forme sensiblement rectangulaire et que 

15 le circuit resonant (5) comporte la combinaison d'une inductance (6) et d'un 

condensateur (7, 7'), ladite inductance (6) etant une bande etroite sensiblement 
rectiiigne formee integralement avec au moins un desdits rubans et reiiee a ce ruban 
par I'une de ses extremites (8, 8'). 

2. Antenne selon la revendication 1, caracterisee par le fait que I'inductance 
20 (6) et le condensateur (7, 7') sont connectes en parallele, la valeur de chacun de ces 

composants etant choisie pour presenter une frequence de resonance (f r ) 
substantiellement egale a la frequence haute (f h ) de fonctionnement de I'antenne. 

3. Antenne selon la revendication 2, caracterisee par le fait que les premier 
(3) et second (4) rubans sont autoporteurs et maintenus dans I'instrument par des 

25 moyens de fixation (9), que i'inductance (6) est reiiee par sa premiere extremite (8) au 
premier ruban (3) et par sa seconde extremite (8') au second ruban (4) et que le 
condensateur (7) est un composant discret presentant des premiere (10) et seconde 
(10*) bornes soudees respectivement sur les premier (3) et second (4) rubans. 

4. Antenne selon la revendication 2, caracterisee par le fait que les premier 
30 (3) et second (4) rubans reposent sur un substrat isolant (11) pour former un circuit 

imprime et que I'inductance (6) est une piste etroite imprimee sur ledit substrat isolant 
(11) et reiiee par sa premiere extremite (8) au premier ruban (3) et par sa seconde 
extremite (8') au second ruban (4). 

5. Antenne selon la revendication 4, caracterisee par le fait que le 
35 condensateur (7, T) comporte une premiere armature (12, 12') imprimee sur le 
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substrat isolant (11) et reliee au premier ruban (3) et une seconde armature {13, 13') 
imprimee sur le substrat isolant (11) et reliee au second ruban (4), chacune de ces 
premiere et seconde armatures presentant la forme d'un peigne dont les dents 
s'interpenetrent sans se toucher. 
5 6. Antenne seion la revendication 4, caracterisee par le fait que le 

condensateur (7, 7') est un composant discret presentant des premiere (14, 14') et 
seconde (15, 15') bornes soudees respectivement sur les premier (3) et second (4) 
rubans. 

7. Antenne selon la revendication 4, caracterisee par le fait que le 

10 condensateur (7, 7') comporte la mise en serie de premier (16, 16*) et second (17, 17') 
condensateurs comprenant chacun une armature commune (18, 18') imprimee sous 
le substrat isolant (1 1), cette armature commune s'etendant partiellement, d'une part 
sous le premier ruban (3) pour former !e premier condensateur (16, 16') et d'autre part 
sous le second ruban (4) pour former le second condensateur (17, 17'), ledit substrat 

15 isolant (11) servant de dieiectrique a chacun desdits premier et second 
condensateurs. 

8. Antenne selon les revendications 3 ou 4, caracterisee par le fait que les 
premier (3) et second (4) rubans sont disposes a une distance determinee (A) d'un 
plan (19) de masse, la partie initiale (20) du premier ruban (3) etant court-circuitee a 

20 ce plan de masse (19) et la partie finale (21) du second ruban (4) etant laissee libre. 

9. Antenne selon la revendication 1, caracterisee par le fait que I'inductance 
(6) et le condensateur (7) sont connectes en serie, la valeur de chacun de ces 
composants etant choisie pour presenter une frequence de resonance (f.) 
substantiellement egale a la frequence basse (f b ) de fonctionnement de I'antenne. 

25 10. Antenne selon la revendication 9, caracterisee par le fait que les premier 

(3) et second (4) rubans reposent sur un substrat isolant (11) pour former un circuit 
imprime et que I'inductance (6) est une piste etroite imprimee sur ledit substrat isolant 
(1 1 ) et reliee par sa premiere extremite (8) au premier ruban (3) et par sa seconde 
extremite (8*) a une premiere armature (12) d'un condensateur (7) dont la seconde 

30 armature (13) est reliee au second ruban (4), chacune desdites premieres et seconde 
armatures etant imprimee sur le substrat isolant. lesdites premiere et seconde 
armatures presentant la forme d'un peigne dont les dents s 'interpenetrent sans se 
toucher. 
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